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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamérena na vyuZziti R-materialu v asfaltovych smésich s pojivem typu
PMB. Prace jerozdélena nateoretickou ¢ast a praktickou cast. Vteoretické Ccasti
je popsano ziskavani R-materialu pomoci frézovani vozovek, pouZziti R-materialu, pojivo
pouZité v praktické Casti prace a typy recyklaci. Prakticka ¢ast se zabyva navrhem ctyrmi
druhy asfaltovych smésis rliznym obsahem R-materialu v asfaltové smési. Dale se zabyva
popisem funkcnich zkouSek asfaltovych smési a vysledky téchto zkousek.

KLICOVA SLOVA

Asfaltova smés, asfaltové pojivo, asfaltovy beton, kamenivo, R-material, frézovani
vozovek, druhy recyklace, funkéni zkousky asfaltovych smési

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the use of R-material in asphalt mixtures with a PMB
type binder. The work is divided into a theoretical part and a practical part. The theoretical
part describes the acquisition of R-material by road milling, the use of R-material, the
binder used in the practical part of the work and the types of recycling. The practical part
deals with the design of four types of asphalt mixtures with different content of R-
material in the asphalt mixture. It also deals with the description of functional tests
of asphalt mixtures and the results of these tests.
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Asphalt mixture, asphalt binder, asphalt concrete, aggregates, R-material, road milling,
types of recycling, functional tests of asphalt mixtures



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Pavlina Navratilova VyuZiti R-materidlu v asfaltovych smésich s pojivem typu PMB. Brno,
2020. 67 s., 23 s. pril. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav pozemnich komunikaci. Vedouci prace doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem VyuZiti R-materidlu
v asfaltovych smésich s pojivem typu PMB je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 14. 1. 2021

Bc. Pavlina Navratilova
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE
Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem VyuZiti R-materidlu v asfaltovych smésich s
pojivem typu PMB zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny pouzité informacni

zdroje.

V Brné dne 14. 1. 2021

Bc. Pavlina Navratilova
autor prace



Podékovani

Dékuji vedoucimu mé prace Ing. Petru Hyzlovi, Ph.D. za vyborné vedeni pfi
zpracovavani této prace v tuto ne pfilis vhodnou dobu pfi nouzovych stavech. Také za
pomoc pfi zpracovani této prace v laboratofi pozemnich komunikaci. Rada bych timto
podékovala i ostatnim zaméstnancim laboratore pozemni komunikace, ktefi mi pomahali
s praktickou casti diplomové prace. Dale bych chtéla podékovat firmé Fronék, spol. sr.o.,
ktera mi poskytla potfebny materidl na zpracovani této prace.

V neposledni fadé patfi mé dékuji mé rodiné, ktera mé podporovala jak penézné,
tak i psychicky po celou dobu mého studia.



1o UVO0 i e e s 10
2. TEOMELICKA CAST.utiuiiiiiiiirie ettt sttt st st sttt b et be bt st e be et sbe et e beeneenaees 11
2.7, FreZOVANT VOZOVEK ....eiiieiiiriisiieiesiietese ettt ettt sttt sbe sttt ennes 11
2.2, R-MaAeridl.....ccciiiiiiiiiiiiiiieciirc e 12
2.2.1. POUZiti R-MaterialU.......cccceviriiiiiiiiiiciiicictce e 12
2.2.2.  Pozadavky Na R-mMaterial.......ccocevierieriinieneeienieeieeie st s 14
2.2.2.1.  ASTAlItOVE POJIVO....eiiiiiieiiesiiriteie ettt s 14

2.3.  Polymerem modifikovany afalt........cccccieiiiniinieinieeeresese e 15
2.4, ASFAItOVA SMES....ciiiiiiiiiiiciiec e 16
241, ASTAlItOVY DELON AC ...ttt sttt st st st 16
2.5, REJUVENACE POJIVA.ttititiitieeiiee ittt et sttt et e et e et ssabe e sbeesmeeesabeessbeeesseeennee 17

J ST B 14 U YA =T o) 1= of USSP 18
2.6.1. Recyklace za studena na MiSte........cccoeveeveeieninreenenieene e 18
2.6.2.  Recyklace Nna mist€ Za horka .....cocceoerieviineeienieeieeeseeeee e 19
2.6.2. 7. RO uttettteetieeitee ettt et ettt ettt et st s b e e et st e e sabe e s beeenneeeeas 20
2.6.2.2.  RESNAPE ...ttt s enae et enas 20
2.6.2.3.  REPAVE . ittt ettt s s s be e s b reae s s rrrae e s nrraaeenns 20
2.6.2.4.  REIMIX cutiiititeiiteeiiee ettt stte sttt e st e st e e et esabe e s b be e bee st e e sabe e s beeenneeeean 20
2.6.2.5.  REMIX PIUS ...ttt ettt st st s et 20

2.6.3. Recyklace v michacim centru za StUdena.........coceverievieneenienieneneee e 21
2.6.4. Recyklace v obalovne za NOrka .....c.ccceveeverienienenecieceeeee e 21
2.6.4.1.  Davkovani studeného R-materialu pfimo do michacky .........ccceveruenee. 22
2.6.4.2. R -material pfedehfivan v paralelnim bubnu .......cccccccevivvininiinincnnn. 23
2.6.4.3. Metoda Drum = MiX.....corvirininininiieicreeie e 25

I T I o] - T TR 28
A, PraktiCka CAST ..uviiiiiiiiieeie ettt sttt sttt bttt b e sas s 29
4.1, POUZItE MALEIIAIY.cciiii ittt et st st b eaee e 29
4170 KAMENIVO .ottt bbb e 29

O A XY 7= | L0 )V o To 1Y/ J TR 30
41,3, ASTAltOVA SIMBS cuiiiiiiiieieiecee ettt st et sba e et e 30
4.2, PHPrava VZOIKU......ooeeieviieerierinieiereeisie ettt se s e sa e saesesaese st ansesessessssenis 32

o DR A o (V) { o [0)VZ= [ g T [T PP 32



£.2.2.  ROZANT et ee oo eeee e e e e et et et e se e et e e e et ese s s eesesee et es et e raseseneat et eseneaseseeesereneneanerenn 34

4.2.3.  LePENTVZOTKU c.ocvveeictiee ettt sttt et v s ae vt v e sa e e e ena e essene e 34
4.2.4. Stanoveni modulu tuhosti dle CSN EN 12697-26..........cccceeevuerereeerenrereererennans 36
4.2.4.0.  ZKUSEDNT POMUCKY....ciiieietiierieteieese ettt ev ettt 36
4.2.4.2. POSTUP ZKOUSKY c..eortiiiiiiciiesiieeeie sttt sttt st sbeenne s 38
3 YA/ o To L= (ST 39

4.2.5. Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou tahem dle CSN EN
1269746 ..ottt h e et bbbt b et et h e et eneas 40
4251,  ZKUSEDNT POMUCKY....c.citeieieieieeetiee ettt et se e e v seerens 41
4.2.5.2.  POStUP ZKOUSKY ..ecvviiiicieceeertie ettt ettt svee st s enae e e ens 42
4.2.5.3. VyhodnOCeNT ZKOUSKY ....ccveviiriiieriirieie ettt sttt st sraene e ens 44

A3, VYSIEAKY oottt sttt bbb sb e et eat e 44
4.3.1.  Stanoveni Modulu tUNOSEI.......cccueverieririeeciereece e 45
295G T I R \F= o o T=T =T o < aToTo [ T} Y20 USRS 45
4.3.1.1.1.  Méfeni modull tuhosti pFi teplot€ 0 “Cu...ccevveevieeereireeeriieeeeeeine 45
4.3.1.1.2.  Méfeni modull tuhosti pfi teploté 15 “Cu.cevvevevvereereireeereieeseeveiene 47

4.3.1.2.  Vyhodnoceni zkouSky modulu tuROSti........cceveeiierienienenienenececiene 49

4.3.2. Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouSkou tahem .............. 51
4321, NamMEFeN@ NOANOLY ...ccvivuieriiiieierieetee ettt sre e ens 51
4.3.2.1.1. Asfaltova smés s 0 % obsahem R-materialu.......cccccecevevverenienennenns 52
4.3.2.1.2. Asfaltovd sméss 15 % obsahem R-materialu......ccccccevevvevieniencnens 53
4.3.2.1.3. Asfaltovd smés s 30 % obsahem R-materialu......cccccevvrveviinienenens 54
4.3.2.1.4. Asfaltova smés s 50 % obsahem R-materidlu......cccecevevveeiienieniennnns 55
4.3.2.1.5. Vyhodnoceni nizkoteplotnich vIastnosti.......cccoeceevierirveenenieniineeine 56

e ZAVET e et b et h et et 59
6. LItEratura....cociiiiiiiiiiicicci e 60
7. S€ZNAM ODFAZKU ...viviviieietiiee sttt ettt b e st b e b b et eb s s sesnne 62
8. SEZNAM Grafll c.viviiieeieeeee ettt et s r ettt raene e 64
9. SezNAM LADUIEK ...t 65
10.  Seznam pouZitych zkratek a SyMbBOIU ......ccoceiverieririieciciee e 66

1. PHIONY covveeeeeee e eeeeeeeesee e ee e eee e se e seeesee e s eess e seesseeseese e eees e seeeees 67



1. Uvod

V dUsledku stéle vétsi poptavky po novém kvalitnim materialu, jehoZ mnoZstvi je
omezené, se vdnedni dobé vice vyskytuje vyuzivani recyklovanych materidl. VyuZiti
recyklovanych materiall se jiz vyuziva ve vétsiné odvétvi.

Proces znovuvyuZiti surovin se nazyva recyklace. Nazev pochazi z anglického slova
recycling - opétovné pouZiti. [1]

V silni¢nim stavitelstvi se zachazi s vysokym objemy pouZzivanych hmot, s jejich
premistovanim, ukladanim a téZenim. Pfi budovani pozemnich komunikaci je snahou
zabudovat rGzné materidly, které se vyskytuji ve velkych objemech a mohou mit dalsi
vyuZziti. [2]

V soucasné dobé, silni¢ni sit v Ceské republice maji souhrnnou délku pfiblizné
55000 km. Ze statistiky, kterou zpracovava kazdy rok Sdruzeni pro vystavbu silnic vyplyva,
e v pfipadé asfaltovych smési dosahuje v Ceské republice aktuaini ro¢ni objem vyroby
(pro rok 2017) pres 7 milion0 tun. [19]

Rok Tis. t

2007 6 984,60

2008 7076,60

= | T |||
2010 5897,10

2o Zoan . 111 111
2012 5 459,50 E I I I I I I
2013 5 152,90

2014 6083,10 I I I I I I
SRRRERREN
2016 6 402,80

2017 7078.04 mlmlmlzomlzonIzmzlzm:lzoulzmslzmslzon

Graf 1: Vyvoj objemu vyroby asfaltovych smési v CR od roku 2007 aZ do roku 2017 [19]

PFi rekonstrukcich dopravnich staveb je trendem predevsSim materidl, ktery je
odebran, také vylepsit a znovu pouzit. Cilem je zabranit, aby materialy byly povaZzovany za
odpad a mohly se nadale pouZivat jako recyklovany material. [2]

DUvodU pro recyklaci je hned nékolik. Zachovani materidlovych (kamenivo, asfalt)
a energetickych zdrojl (topna média, pohonné hmoty), ochrana Zivotniho prostredi
(redukce sklenikovych plynt a CO2, redukce hluku, omezeni skladek) a ekonomicky pfinos
(snizeni nakladd, zatizeni komunikace a zkraceni doby vystavby). Vysoky tlak na recyklaci
asfaltovych materiald je kvlli stale se vyvysujici cené ropy. [3]

10



2. Teoreticka Cast

2.1. Frézovani vozovek
Je stavebni cinnost, ktera se zaméfuje na odstranéni stanovené tloustky

konstruk¢ni vrstvy vozovky nebo stanovenych ploch. Prace jsou provadény silni¢nimi
frézami, jejichZ frézovaci bubny jsou osazeny frézovacimi hroty.
Hloubka frézovani je od 0-350 mm a zavisi na vykonu motoru silni¢ni frézy a
tvrdosti materialu.
PFi frézovani je dodrzovana tloustka frézovani, stanoveny pficny sklon frézované
plochy a srovnani podélnych nerovnosti. [8]
Vyskytuji se Ctyfi druhy silni¢nich fréz:
e Malé - odfrézovani do hloubky méné nez 100 mm, Sitka frézovaciho
valce do 500 mm
e Strfedni - odfrézovani do hloubky az 180 mm, Sifka frézovaciho valce
od 500 mm az 1000 mm
e Velké - odfrézovani do hloubky az 350 mm, Sitka frézovaciho valce
nad 1000 mm
e Specialni - zabérova hloubka az 100 mm, Sifka frézovaciho valce az
350 mm. VyuZiva se pro sanacni prace a na poskozené krytové vrstvy
v blizkosti kanalizacnich poklop, rigold, uli¢nich vpusti. [13]

Obr. 1 Silni¢ni fréza Wirtgen 2000/2400 [9]
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Uplatnéni frézovani: [14]

e vozovky, u které skoncila Zivotnost obrusné vrstvy,

e na mistnich komunikacich, kde neni mozna zména nivelety na
navaznost jinych objektl (chodniky, odvodnéni),

e na mostnich objektech, aby se nezvySovalo stalé zatizeni, tak nelze
na mostni objekty klast dalSi asfaltové vrstvy,

e na Upravu pricného profilu po odstranéni menSich nerovnosti a
deformaci neprevysujici 10 mm,

e pro obnovu drsnosti vozovky-jde o provizorni zpUsobilost pred
Uplnou opravou vozovky.

2.2. R-material
Dle normy CSN EN 13108-8 ed. 2 se R-material (Reclaimed Asphalt - RA) oznacuje
zkratkou RA a zrnitosti kameniva v milimetrech ziskanych pfi extrakci asfaltového pojiva
z R-materialu.
Znovuziskana asfaltova smés urcena krecyklaci formou odfrézovanim nebo
vybouranim asfaltovych vrstev pozemnich komunikaci, dopravnich ploch pfi opravach a
rekonstrukcich. Dale z neshodné ¢i prebyvaijici vyroby asfaltovych smési. [16]

2.2.1. Pouziti R-materialu

PouZiti R-materidlu je zavislé na druhu smési, ze které byl R-material ziskan.

Mnozstvi davkovaného R-materialu musi byt uvedeno ve zkouSce typu vyrabéné
asfaltové smési. Navrh sloZzené asfaltové smési je nutno provést stanoveni optimalniho
davkovani R-materialu do nové vyrabéné smési. Je mozné vyuzit uvedeny obrazek Cislo 2.

Z dlivod(l dosaZzeni shodnosti homogenity asfaltové smési pfi zkousce typu a
kontrolnich zkouskach je pro zkousky typu predevsim preferovan zplsob ovéreni ve
vyrobé. [16]
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Tabulka 1 - MoZnosti pfidani upraveného R-materialu do nové vyrabénych smési [16]

R-material ziskany z:

Pouziti do nové vyrdbénych smési pro:

vrstvy - neselektivni
frézovani

. Asfaltova obrusna Asfaltova lozni Asfaltova
Lity asfalt )
vrstva vrstva podkladni vrstva
Litého asfaltu ANO NE NE NE
Asfaltové obrusné
ANO ANO ANO ANO
vrstvy?
Asfaltové obrusné
. ANO NEb¢ ANO ANO
a loZni vrstvy
Asfaltové obrusné
a loZni vrstvy
i ; ANO ANO° ANO ANO
s modifikovanym
pojivem
Asfaltové loZni vrstvy? NE NEP ANO ANO
Asfaltové podkladni
NE NE NEP ANO
vrstvy?
Asfaltové obrusné,
lozni a podkladni
NE NE NEP ANO

@ Jedna se o material selektivné vyfrézovany a po pretfidéni a pfedrceni skladovany vzdy jako samostatny
R-material podle ¢lankd 8.1 a 8.4.

b Plati pfi pouZiti smési pro komunikace kategorie D a silnice I. t¥idy. V ostatnich pfipadech plati ,ANO"
s pfipadnym dalSim zohlednénim poznamky ,c".

¢ Varianta ,ANOQ" plati pouze v pfipadé davkovani R-materidlu v mnoZstvi do 30 % vcetné.

Davkovani maximalni moznosti upraveného R-materialu do nové vyrabénych

asfaltovych smési se Fidi poZadavky, uvedenymi v pFislusnych pfilohach CSN 73 6121 ke
specifikaénim normam pro asfaltové smési Fady CSN EN 13108 a CSN 73 6122. [16]
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Bod méknuti  Obsah pojiva Podil zrn  Podil zrn Podil zrn

Tkak <0,063 mm 0,063 az2mm >2mm
[°q) [M.-%]) [M.-%]) [M.-%)] [M.-%])
40 20— -
3,2 I
- 5 501+
- 3 181 I
28 - 4 as+
2,6 16 I
1 4 404
% 2,4 E
144 T
2,2 1 3 35T
25 o
2 124- T
18 . 3 ”

20 104+ p
1.6 I 2 pLE \
14 I
8-

15 12 + Z e’ \

1 64 - N
1 15t
10. 0,8 + a \\
¥ X S~
0.6 T 1 10+
5 0.4 I ¥
' 21 st
0.2 I

N O I I R RS

Pridané mnozstvi R-materialu [% hmotnosti]

Obr. 2 Nomogram pro zjiSténi maximalné mozného pridavaného mnozstvi R-
materialu v asfaltové smési pro asfaltové obrusné a loZni vrstvy [16]

2.2.2, PoZadavky na R-material
Material musi splfiovat poZadavky zvlast na vlastnosti zestarlého asfaltového
pojiva, kameniva a znecistujicich latek stanovené dle CSN EN 13108-8 ed. 2.
Pro nepredehraty R-material na Sarzové obalovné plati, Ze nesmi byt hrubozrnég;si
pro obrusné vrstvy vozovek vice jak 16RA 0/11 a pro lozni a podkladni vrstvy vozovek
nesmi byt hrubozrnéjsi vice jak 32RA 0/22. [16]

2.2.2.1. Asfaltové pojivo
Druh asfaltového pojiva musi byt zdokumentovan a deklarovan, jsou-li dostupné
v Silni¢ni databance. Tato deklarace musi uvadét, zda je pojivem prevazné silni¢ni asfalt,
polymerem modifikovany asfalt, asfalt obsahujici pryz, multigradovy asfalt nebo tvrdy
silni¢ni asfalt.
Prlimérna hodnota penetrace a teploty bodu méknuti pojiva v R-materidlu museji
byt deklarovany. [16]
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2.3. Polymerem modifikovany afalt

Asfaltové pojivo je viskoelasticky material, ktery za vySSich teplot je tekuty a mékky
za nizkych teplot ma vlastnosti tvrdé a kiehké. Pro zlepSeni odolnosti v{ci trvalym
deformacim a zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti se mohou pouzit modifikace. [15]

Polymerem modifikovany asfalt je asfaltové pojivo, jehoz reologické vlastnosti jsou
pfi vyrobé upravovany polymerem. Polymery délime dle charakteru deformace na
plastomery a elastomery.

NejCastéji pouzivané elastomery k modifikaci patfi styren-butadien-styren (SBS)
neboli také oznacovan jako termoplasticky kaucuk. Pfedevsim zplsobuje nardst taznosti
a zvySeni teploty bodu méknuti. V silni¢nim stavitelstvi jsou hlavnimi typy pouZziti linearni
a rozvétvena (radialni) forma. Vidy je obsaZzen stfedni-blok polybutadienu ukoncen
koncovymi-bloky polystyrenu. Silu polymeru udava polystyren a butadien udava elasticitu.

Linearni SBS Radialni SBS

\ koncovy blok

polystyrenu tvrda sloZka

\ stiedni biok

@ polybutadienu -

mekka pryz

koncovy blok polystyrenu turda slozka

v N\

- >

[

stfedni blok polybutadienu - mékka pryz

Obr. 3 Linearni a rozvétvena (radialni) forma SBS [15]

DalSimi, vdnesSni dobé pfiliS nepouzivanymi elastomery, jsou styren-butadien
(SBR). Nevyhodou téchto modifikatorll je nachylnost kvypadavani polymeru
z modifikovaného asfaltu, proto je nutné pojiva béhem skladovani michat nebo
preCerpavat. Pro zamezeni k vypadavani polymeru je mozné provést pridavkem siry, ktera
je schopna vytvorit tzv. sirné mustky. Dochazi k zesitovani pojiva.

- ———» R
EE——
Obr. 4 ZjednoduSené zesitovani [15]

Vhodné plastomery pro modifikaci jsou napfiklad polypropylen (APP), polyetylen
(PE), apod. [15]
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2.4. Asfaltova smés

2.4.1. Asfaltovy beton AC
Jde o nejvice pouZivany druh asfaltové smési, protoZe je pouZzivany pro obrusné,
loZni a podkladni vrstvy krytu vozovky.
Jedna se o smés s plynulou ¢arou zrnitosti, tudiz je zde rovnhomérné zastoupeni zrn
kameniva r(izné velikost.

100 /
90 )
/
80 7
— 70 / /
32
S /\/
)42V
/
g 40 ] V.
§- P P Pl P /
2 30 »”
20 // = d ,/
10 = T | |
I
0
0,01 0,1 velikost ok sit [mm)] 10 100

Obr. 5 Obor zrnitosti pro smés ACO 11+ a Fullerova parabola [10]

Existuji tfi druhy asfaltovych betonU dle pouziti v konstrukénich vrstvach vozovek,
a to na asfaltovy beton pro obrusné vrstvy (ACO), asfaltovy beton pro lozni vrstvy (ACL) a
asfaltovy beton pro podkladni vrstvy (ACP).

V téchto vrstvach smeési Ize pouzit recyklovany material, ale pouze z procentualni
Casti asfaltové smési uvedené nize v tabulce.

Tabulka 2 - Nejvyssi pFistupny obsah R-materialu v % hmotnosti asfaltové smési [10]

Obrusné vrtvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
R-
Druh material Druh |R-material| Druh | R-material
Smési (%) smési (%) smési (%)
ACO 8 25 ACL16S 30/15 |ACP16S 50
ACO 8 CH 25 ACL 16 + 30 ACP 16 + 60
ACO 11 25 ACL 16 40 ACP 22 S 50
ACO 16 25 ACL 22 30/15 |ACP 22 + 60
ACL 22 + 30
ACL 22 40

Dale se asfaltové betony oznacuji podle nejhrubsi pouzité frakce kameniva D -
velikost oka horniho sita pouZité frakce. Smés pro obrusné vrstvy maji nejhrubsi moznou
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frakci 8 mm, 11 mm nebo 16 mm. Pro loZni vrstvy je nejhrubsi moznou frakci 16 mm nebo
22 mm a stejné tak je i pro podkladni vrstvu. Nasledné oznaceni podle kvalitativnich
poZzadavkl se symboly: S, +, CH, Zadné. [10]

Obr. 6 Asfaltovy beton - zkuSebni téleso [10]

2.5. Rejuvenace pojiva

Ve znovuziskané asfaltové smési je obsazeno asfaltové pojivo, které jiz nema stejné
parametry jako plvodni davkované pojivo. Tento proces se nazyva starnuti pojiva.
Asfaltova smeés znovuziskana je z technického hlediska tvrdsi a kfehdi.

Asfaltové pojivo je organickou slouceninou, a tudiz podléhd béhem skladovani,
vyroby asfaltové smési a uZiti ve vozovce procesu starnuti. Starnuti je zplsobeno viivem
pUsobeni vzdusného kysliku, ultrafialového zarenfi a zvy3ené teploty.

Pokud bychom davkovali R-materidl do nové vyrabéné asfaltové smési bez
oSetreni, od urcitého mnozstvi R-materidlu bychom vybocili z deklarované gradace nové
davkovaného pojiva. [19]
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(a) Spatny kontakt (b) Spatny kontakt (c) Dobry kontakt (d) Dobry kontakt
Spatné promiseni Dobré promiseni $patné promiseni Dobré promiseni

V &
.@
@

D Nové kamenivo D Kamenivo z R-mater. - Nové pojive E:] Pojivo z R-mater. - Promisené pojivo

Obr. 7 Schématické znazornéni jednotlivych moZznosti kontaktu zrn kameniva a
promiseni pojiv pfi pfidavani R-materialu do asfaltové smési [19]

2.6. Druhy recyklaci

Recyklace netuhych konstrukénich vrstev vozovky rozdélujeme na Ctyfi druhy.
Recyklace za studena na misté, za horka na misté, v obalovné za studena a za horka. [5]

Technologie recyklace konstrukZnich vrstev vozovek za studena je moderni a
progresivni technologii dopravniho stavitelstvi, ktera vyrazné pomaha zlepsit stav silnic
v CR. Tuto technologii mGZeme dale rozliSovat podle zptisobu vyroby recyklované smési
na misté, nebo v michacim centru. [11]

V CR je prozatim rozhodnuti o pfidani R-materidlu do nové asfaltové smési
ponechano na vyrobci. Technické normy a dalSi predpisy o pfidani R-materialu do nové
vyrabénych asfaltovych smési v urcité mife a v urcitém pripadé dovoluji, ale nepfikazuiji
jeho pouziti. [19]

2.6.1. Recyklace za studena na misté

Prvni pokusy byly provedeny po druhé svétové valce ve Velké Britanii, v CR se
zacala recyklace prosazovat po roce 1989. V soucasné dobé se nejvice pouZiva v USA,
Némecku nebo Spanélsku.

PFi recyklaci jsou pouzivana pojiva, a to cement, cement svapnem, asfaltové
emulze nebo pénoasfalt.

Recyklace je dale rozdélena podle hloubky provadéni. Celkova recyklace je do
hloubky 120-250 mm, ¢astecna recyklace maximalné do hloubky 120 mm. Pro kvalitativni
zlepSeni nezpevnénych Stérkovych vozovek se dostavame do hloubek 100 mm az 150
mm. [4]

Celkova recyklace se pouziva tam, kde je Unosnost vozovky vyerpana a vozovka je
natolik porusena, Ze je nezbytna rekonstrukce vice vrstev. Priznakem je vyskyt sitovych
trhlin, Casto doprovazenych cestnymi vytluky a ploSnymi deformacemi zejména ve
stopach vozidel nebo pfFi okrajich.
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Casteéna recyklace je vhodna v pfipad& potfeby regenerace asfaltovych vrstev.
Pfiznakem je hloubkova koroze povrchu, vytluky, mozaikové trhliny, trhliny na pracovnich
sparach, podélné a pricné trhliny nebo Cetné vyspravky. [15]

Recyklace za studena na misté je zjednoduSené feceno technologicky proces, kdy
se pri jednom pracovnim cyklu rozpoji stavajici konstrukZni vrstvu, vznikla smés se zlepSsi
potfebnymi materidly a znovu poloZi na vozovku. Touto metodou lze od standardni
metody rekonstrukce vozovek znacné snizit financni naklady a zkratit dobu realizace.
Recyklaci za studena na misté lze provést na vétsSiné vozovek s pfedem vypracovanym
diagnostickym prlzkumem v dostate¢ném rozsahu, ktery potvrzuje vhodnost vyuZiti této
technologie pro rekonstrukci. [11]

Potfebné stroje: [13]
e Zasobnik s pojivem.
e Recyklacni fréza.
e TFidi¢, drti¢ a michacka.
e Sbérac.
e FiniSer.
e Hutnici valec.

€= swerposTuPy

CRMXZ
LASOENIX S POJIVEM FREZA TRIoeC, 0R1IE A MICHACKA SBERAC FINISER HUTHICI VALEC

Obrazek 8: Stroje na recyklaci na misté za studena [13]

2.6.2. Recyklace na misté za horka
Recyklaci za horka lze rozdélit do 5 kategorii. RozliSujeme je podle nasledné
funkcnosti ve znovu poloZené vrstvé. Pouzivané pracovni stroje jsou infrazafice na nahrati
stavajici vozovky, remixer - rozpojeni rozehfatého povrchu vozovky, finiSer - pfedhutnéni
a rozlozeni vzniklé smési a hutnici valce. [4]
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Obr. 9 Remixer [6]

2.6.2.1. Regrip
Jedna se o technologii na zlepSeni protismykovych vlastnosti, kdy dochazi k nahFati
stavajiciho povrchu, nasledné podrceni kamenivem Uzké frakce a zavalcovani. [4]

2.6.2.2. Reshape
Technologie na upravu pricného profilu vozovky, pfi kterém dochazi k ohrati
stavajiciho povrchu, naslednému rozpojeni a nakypreni asfaltové smési a opétovné

vrv

poloZeni smési v pricném i podéiném sméru bez pridani dalSich sloZzek, zhutnéni. [7]

2.6.2.3. Repave
Technologie Upravy pfiéného profilu vozovky s poloZenim nové asfaltové vrstvy,
kterd spociva v ohrati asfaltové smési, rozpojeni a nakypfeni smési, urovnani rozpojené a
nakyprené asfaltové smési v pficném a podélném sméru, polozeni nové asfaltové vrstvy
na urovnanou vrstvu bez vzajemného promiseni smési a zhutnéni obou vrstev soucasne.

[7]

2.6.2.4. Remix
Jedna se o technologii recyklace asfaltové vrstvy za horka na misté, pfi které

dochazi k rozprostfeni pridavaného kameniva na povrch vozovky, nasledného ohrati
asfaltové vrstvy, rozpojeni ohraté smeési, pridani potfebnych materidld a promichani
ohraté asfaltové smési s pridanymi materialy. Poslednim krokem je zpétné poloZeni
upravené asfaltové smési a jeji nasledné zhutnéni. [7]

2.6.2.5. Remix Plus
Recyklace stavajici asfaltové obrusné vrstvy za horka na misté se soucasnou

pokladkou nové obrusné vrstvy. Technologie se sklada zrozprostfeni pfidavaného
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kameniva pro Upravu zrnitosti recyklované smési, nasledné ohrati asfaltové smési vrstvy
urcené k recyklaci. Nasleduje rozpojeni, pridani zmékcujici pfisady nebo silni¢niho asfaltu
a promichani. Poté se upravena smés zpétné polozi a na ni se polozi nova asfaltova smés
obrusné vrstvy systémem horké na horké, nasleduje zhutnéni asfaltového souvrstvi
hutnicimi valci. [7]

Tabulka 3 - Uziti recyklovanych asfaltovych vrstev v konstrukci vozovky [7]

Doporuéena trida dopravniho zatizeni "

Technologie recyklace

Obrusna vrstva Lozni vrstva Podkladni vrstva
Remix V-Vl 1=V S-1l
Remix Plus - [ AV -

" Tfidy dopravniho zatiZeni podle CSN 73 6114, Z1 se vztahuiji na recyklovanou vrstvu

Vyhody recyklace na misté za horka:
e oprava vozovky do hloubky az 55 mm,
e zvySeni kvality konstrukeni vrstvy,
zvysit pohodli jizdy a bezpecnosti,
prodlouzit Zivotnost asfaltového krytu,

nizké ekonomické naklady a ¢asové nenarocna. [4]

2.6.3. Recyklace v michacim centru za studena

Technologicky proces zhotoveni recyklované vrstvy prevazné zrecyklovaného
kameniva, které se prfed dovezenim na stavbu upravuje michanim v centru. [15]

R - material je vyfrézovana asfaltovd smés, kterd se dopravuje ze stavby.
V michacim centru se smichd s asfaltovou emulzi nebo pénoasfaltem. V pfipadé
nedostatkl je mozné pridat cement v obsahu 1 - 2 % anebo vapenny hydrat. Vyrobena
smés je zpét dovezena na stavbu a poklada se finiSery, hutni se tézkymi nebo
pneumatikovymi valci. Vibracni valce na tuto smés nejsou tak ucinné. Po zhutnéni smési
muzZe dosahovat mezerovitosti okolo 8 - 12 %. [4]

2.6.4. Recyklace v obalovné za horka

Nejcastéjsi a nejefektivnéjsi zplsob recyklace vozovek je recyklace v obalovné za
horka. Jde o nejvy5si mozné zhodnoceni R-materialu.

Dulezity je R-material vybourany nebo vyfrézovany z asfaltové smési, ktera se poté
upravuje drcenim a tfidénim.

RozliSujeme tfi zpUsoby recyklace na obalovné za horka:

1. Studeny R - material je davkovan pfimo do michacky SarZzovy obalovny.

2. R-material je pfedehrivan v paralelnim bubnu Sarzovy obalovny.

3. Metoda Drum - mix pro kontinualni obalovny. [4]
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2.6.4.1. Davkovani studeného R-materidlu pfimo do michacky
PFi vyrobé nové smési touto metodou mUZe byt maximalni mnoZstvi R-materialu
okolo 25 %. Skladky jsou Casto nezastfeSené a objevuji se problémy s vihkosti, proto je
nutno zaridit odvétravani michacky obalovny. Pfi vyrobé smési se pfidava jemné;jsi nebo
hrubsi frakce R-materialu a to podle druhu smési, ktera se vyrabi. [3]

Silo s vapencovou

Usazovaci

Cisterny
s asfaltovym

pojivem -

Nasypka pro davkovani
R-matenalu

Nasyp«y pro
frakce kameniva

Obr. 10 SarZova obalovna s nasypkou na davkovani R - materialu [4]

Tato metoda je odliSna od ostatnich metod tim, Ze R-material neni pfedehfivan, a
proto je nutné kamenivo predehfat na vyssi teploty, aby se R-material ohral stykem
s kamenivem.

Spolecnost Benninghoven jiz vyrabi tzv. ,Multivariable dosing systém®, ktery dle
spoleCnosti dokaze dosahnout davkovani az 40 % studeného R-materialu pomoci
davkovani mensich davek do michacky. V Ceské republice v sou€asné dobé vyuZiva tuto

metodu asi 40 % SarZovych obaloven. [15]
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Obr. 11 Multivariable dosing systém [15]

2.6.4.2. R - material predehfivan v paralelnim bubnu
Na rozdil od davkovani R - materialu tato metoda umoznuje vyrazné vyssi mnozstvi
R-materialu ve smési. Do podkladnich vrstev miZe byt pouZito az 80 % R - materialu. V CR
se vyfrézovany materidl netfidi dle vrstev, avSak pri vyfrézovani materiadlu podle vrstev se
ziska vysoce hodnotny material obrusnych vrstev, a proto je zpét pouzivana do obrusnych
vrstev. V Némecku vyrobce musi pfidat do vyrabéné smési R - materidl, ktery je
poskytovan investorem. [3]

Paralelni buben

L— Lol
' Nasypky pro

- L Davkovaci zasobnik R-material

NavaZovaci zafizeni

Asfaltové pojivo .t 5

Zasobniky pro Misici véz Susici buben Nasypky pro frakce |
asf. smés kameniva |
1 Pfidanim k navaZenému kamenivu

2 Phdanim do misiciho zafizeni

Obr. 12 SarZova obalovna s paralelnim bubnem [3]
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Obr. 13 Skladovani R-materiadlu na obalovné - Némecko - Bavorsko [3]

V paralelnim bubnu dochazi k nahfivani pfidadvaného R-materidlu na teplotu az
130 °C a pro osetfeni R-materialu se pridava rejuvenacni prisada. Poté je tento nahraty R-
material davkovan do michacky obalovny. Timto zpisobem davkovani neni nutné nové
pridavané kamenivo nahfivat na vysokou teplotu. Diky tomu nehrozi nebezpeci
nadmérné degradace pojiva v R-materialu. DalSi vyhodou je, Ze nedochazi k tvorbé vodni

pary. [19]

24



| ———

Obr. 14 Obalovna asfaltovych smési vybavena paralelnim susicim bubnem - Ceska
republika - Bruntal [19]

2.6.4.3. Metoda Drum - mix

Tato metoda je pouZivdna v kontinuélnich obalovnach. V Ceské republice neni
vlibec rozsifena, je vhodna pro stavby s vétSimi objemy spotfebovani a s vyrabénim
prevazné jedné smési. Vyrobni proces probiha nepretrzité bez prestavky, jednotlivé
primési jsou pridavany kontinualné. R - material je pfidavan: soucasné s proudem
horkého vzduchu, proti proudu horkého vzduchu, vysouSen separatné a teprve poté
dochazi michani smési v oddélené michacce. V USA se vyrabi az 80 % smési touto
metodou. [3][5]

25



Obr. 15 Kontinudlni obalovna Drum - mix [3]

Vyuzivame tfi druhy davkovani R - materialu: [19]
a) R-material je pridavan soubézné s proudem horkého vzduchu

R-material Kamenivo

Namichana smés

Obr. 16 Schéma kontinualni obalovny se systémem pridavani R-materialu soubézné
s proudem horkého vzduchu [19]
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b) R-material je pfidavan proti proudu horkého vzduchu

R-material Odtah  Kamenivo

Asfalt ’j 7 P

Asfaltoé sSmes

Obr. 17 Schéma kontinualni obalovny se systémem pfidavani R-materialu proti
proudu horkého vzduchu [19]

g

c) R-material je vysouSen separatné a teprve poté dochazi k michani smési
v oddélené michacce

R-material Odtah

Kamenivo

Asfalt Michacka

Namichana smés

Obr. 18 Schéma kontinualni obalovny se separatnim systémem vysouseni
R-materialu [19]
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnoceni vlivu rlzného davkovani R-materidlu
obsahujiciho nemodifikovany asfalt na vlastnosti asfaltového betonu pro obrusné vrstvy
ACO 11+ stmeleného polymerem modifikovanym asfaltem. Prace se rozdéluje na dvé
Casti, a to na teoretickou a praktickou cast.

Ukolem teoretické asti diplomové prace je sezndmeni s problematikou vyuZivani
R-materialu. Dale seznameni s pojmy tykajicich se recyklace netuhych vozovek, jejich
vyrobou a ziskavanim.

Ukolem praktické €asti diplomové prace je laboratorni vyroba ¢tyF variant asfaltové
smési typu asfaltovy beton s modifikovanym asfaltem, které obsahuji rizné podily (0 %,
15 %, 30 % a 50 %) R-materialu, s nemodifikovanym pojivem. Na navrZzenych asfaltovych
smésich ma byt provedeno stanoveni modulu tuhosti (dle CSN EN 12697-26) a provedeno
posouzeni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou tahem (dle CSN EN 12697-46).

V zavéru prace ma byt provedeno zhodnoceni vlivu rtizného davkovani R-materialu
(s nemodifikovanym asfaltem) na dvé vySe uvedené funkZni vlastnosti asfaltového betonu
pro obrusné vrstvy vozovky (ACO 11+).

28



4. Prakticka cast

V praktické casti jsem provadéla posouzeni modulu tuhosti asfaltové smési a
posouzeni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou tahem asfaltovych smési, které
jsem zaroven porovnavala.

Na vyzkum mi byly poskytnuty Ctyfi druhy asfaltovych smési pro obrusné vrstvy
ACO 11+ s maximalni velikosti zrna kameniva 11 mm. Pojivo polymerem modifikovaného
asfaltem PMB 45/80-65 bylo pouZzito v téchto smésich.

Vzorky byly poskytnuty firmou Fronék spol. s r.o. spolu s protokolem o zkouSce
typu dle CSN EN 13108-20 - ové&feni ve vyrobé&. Od kazdé smési byly dovezeny 3 krabice,
dohromady tedy 12 krabic asfaltovych smési.

Mym ukolem bylo zjistit a porovnat moduly tuhosti a nizkoteplotnich vlastnosti
zkouSenych asfaltovych smési s polymerem modifikovanym asfaltem.

4.1. PouZité materidly

Pro tuto praci jsem pouzila Ctyfi druhy asfaltovych smési, kazdou s jinym obsahem
polymerem modifikovaného asfaltu (0%, 15%, 30% a 50%). Asfaltové smési byly
poskytnuty z firmy Fronék spol. s r.o., byly vyrobeny na obalovné Brant u Rakovnika.

4.1.1. Kamenivo

Pro smési ACO 11+, asfaltovy beton pro obrusné vrstvy s maximalni velikosti zrna
11 mm, bylo pouZito kamenivo rlzné frakce dle zkousky typu. Asfaltovd smés ACO ma
plynulou ¢aru zrnitosti, tudiz je ve smeési rovnomérné zastoupeni zrn kameniva.
Tabulka 4: Zakladni vlastnosti kameniva

Kamenivo HDK HDK HDK DDK MV
typ zkouSky 8/11 4/8 2/5 0/2
22,4
16 100
11 87,4 100,0
8 13,5 92,7 100,0
. 5 399 | 905
ATINEEL 4 09 | 127 | 400 | 100,0
kameniva
, 2 1,3 13,0 94,0 100,0
propad sitem v %
1 1,4 54,1
0,5 32,4
0,25 21,1
0,125 14,5 88,5
0,063 0,6 0,8 0,9 9,5 72,2
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4.1.2. Asfaltové pojivo

Jako asfaltové pojivo pro mou diplomovou praci bylo pouZito PMB 45/80-65. Jedna
se o asfaltové pojivo, jejichz fyzikalni a mechanické vlastnosti jsou upraveny prisadou
polymeru. Evropska norma EN 14023 je uvadi zkratkou PMB (Polymer modified Bitumen).
[17]

PMB 45/80-65: [18]

e PMB - Polymerem modifikovany asfalt

e 45/80 - Rozsah hodnoty penetrace

e 65-Bod méknuti>65°C

4.1.3. Asfaltova smés

Asfaltova smés byla vyrobena v Sarzové obalovné v Rakovniku firmou Fronék, spol
s r.o. V ramci diplomové prace byly vyrobeny 4 asfaltové smési.
Tabulka 5: Pomér zrnitosti smési a obsah rozpustného pojiva

Smés Sito Zrnitost vzorku
16 100
11 954
8 74,7
5 58,9
4 46,4
ACO 11+ 2 35,1
1 26,5
0,5 19,4
0,25 13,4
0,125 9,6
0,063 7,2
Obsah rozpu[sO;O?eho pojiva B 549

Dle protokolu zpracovaném firmou Fronék, spol. sr.o. byly zjiStény parametry
navrhované asfaltové smési, kdy jejich optimalni obsah pojiva je 5,49 %.
Tabulka 6: Parametry navrhované asfaltové smési

Bmin Bvol OHZT | OHNS Vv VMA VBF
[%] [v% obj] | [kg/m®]|[kg/m3] | [%] [%] [%]
5 12,1 2458 2562 4,1 16,1 74,8
5,49 13,3 2472 2555 32 16,6 80,4
6 14,5 2485 2546 2,4 17 85,9
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Bmin - Obsah rozpustného pojiva [%]

Bvol - Obsah rozpustného pojiva [v % obj.]

OHZT - Objemova hmotnost zhutnéné asfaltové smési [kg/m3]

OHNS - Maximalni objemova hmotnost nezhutnéné asfaltové smési [kg/m?3]
V - Mezerovitost asfaltové smési [%]

VMA - Stupen mezerovitosti kameniva [%]

VBF - Stupen vyplnéni mezer [%]

Objemova hmotnost Maximalni objemova
zhutnéné asfaltové smési hmotnost nezhutnéné
[kg/m3] asfaltové smési [kg/m3]
2490 2485 2570 2562
2480 2472 2560 2555
2470 2458 2550 NG
2460
2450 2540
2440 2530
5 5,49 6 5 5,49 6

Graf 2,3: Objemové hmotnosti asfaltové smési

Mezerovitost asfaltové smési Stupen vyplnéni mezer
[%] [%]
5 41 90 85,9
4 3,2 85 S0
2,4
3 80 74,8
2 75
1 70
0 65
5 5,49 6 5 5,49 6
Graf 4: Mezerovitost asf. smési Graf 5: Stupen vyplnéni mezer

Mezni pracovni teploty vyrabéné asfaltové smeési jsou vrozmezi 140 - 180 °C,
pricemz teplota smési za rozdélavacim Snekem finiSeru musi byt minimalné 140 °C.

Zkouska opakovaného pojizdéni kolem byla provedena dle CSN EN 12697-22.
Jedna se o zkouSku odolnosti asfaltové smési proti trvalym deformacim. Zkouska byla
provedena 31.1.2018 pfi teploté 50 °C na dvou zkuSebnich deskach. Tloustka desek, na
kterych se provadéla zkouska, byly pro prvni desku 40,2 mm a pro druhou desku byla
tloustka 40,3 mm. Jejich objemova hmotnost byla 2458 kg/m3.
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Tabulka 7: Hloubka koleje po daném mnoZzstvi cyklt

Hloubka koleje po 5000 | Hloubka koleje po 10 000
Kolo cyklech [mm] cyklech [mm]
1 1,35 1,61
1,39 1,55
Primér 1,37 1,58
——Rady1 ——Rady2 —i;;ij |
|
} 5 -
4
3
2 i === _ _ S SR
0 y . e [
0 2000 4000 ~ 6000 8000 10000 |

Graf 6: Hloubka koleje po 10 000 cyklech
4.2. Priprava vzorku

V této kapitole je popsan chod pfipravy vzorkd na zkouseni. Pocinaje od zhutnéni
desky, pres nafezani az po konecny vysledny tvar zkusebniho télesa.

4.2.1. Zhutriovani desek

Desky jsem zhutnila pomoci segmentového zhutriovace. Tato metoda je popsana
v normé& CSN EN 12697-33+A1 Asfaltové smési - Zkusebni metody pro asfaltové smési za
horka - Cast 33: Pfiprava zku3ebnich t&les zhutfiovacem desek.

Nejprve jsem stanovila potfebné mnozZstvi smési pro vyrobu jedné desky, mnoZzstvi
bylo stanoveno z rozmér desky a objemové hmotnosti ziskané z Marshallovych téles.
Tuto pripravenou navazku asfaltové smési jsem nahfala v susarné na pozadovanou
teplotu hutnéni. Po dosaZeniteploty 155 “Caz 165 °C jsem naplnila formy segmentového
hutfovace. Pomoci Spachtle jsem rozprostrela a urovnala asfaltovou smés ve formach,
v rozich jsem nékolikrat propichla desky. Na povrch urovnané asfaltové smési jsem
poloZzila kryci plech, ktery byl opatfen separacnim papirem. Poté jsem nastavila zhutriovac
k povrchu smési a na pfistroji zapnula hutnici program.
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NOTE 9 PR 3 >

Obr. 19 Segmentovy zhutriovac

Zhutnéné desky jsem zhutnila do rozmérd 260 x 320 x 50 mm. Zhutfovala jsem 3
desky z kazdé smési.

320

Obr. 20 Rozméry pro zhutnéné desky pro nasledné rezani zkuSebnich vzorku

33



4.2.2. Rezani

Po zhutnéni desek jsem narezala desky do rozmérd, které jsou potfeba pro
jednotlivé zkousky na asfaltovych smési. Narezala jsem prvné trapezoidy pro stanoveni
modulu tuhosti a poté hranoly pro stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti asfaltovych smési.
Rezani bylo provedeno na diamantové pile, ktera slouZi na Fezani vyhotovenych desek.

Rozméry narezanych vzorkd jsou jednotlivé dany normou a jsou uvedeny
v kapitole 4.2.4. a 4.5.6., kde jsou také popsany postupy zkousek.

qH ¢

@O REDMINOTE 9.PRO ,5‘
CO Al QUAD CAMERA =

Obr. 21 Rezéni diamantovou pilou

4.2.3. Lepeni vzorkU
Pro zkousku modulu tuhosti asfaltovych smési dle CSN EN 12697-46 je potFeba

upevnéni vzorku hackem na vrcholu zkuSebniho vzorku a upevnéni vetknuté kovové
podpory na spodni strané zkuSebniho vzorku. Pro zkouSku posouzeni nizkoteplotnich
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vlastnosti jednoosou zkouskou v tahu dle CSN EN 12697-46 je potfeba nalepit kovové
Uchyty na vrchni a spodni stranu zkuSebniho vzorku.

] SRR DUHIRY

Obr. 22 Nalepeny trapezoid

Vzorky jsem upevnila pomoci lepidla, které se sklada z pryskyfice, tvrdidla a fileru.
Tyto tfi sloZky jsem smichala, dokud nebylo dosahnuto poZzadované konzistence lepidla.

Obr. 23 Rozprostreni lepidla do Celisti pro zkouSku posouzeni nizkoteplotnich
vlastnosti
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4.2.4. Stanoveni modulu tuhosti dle CSN EN 12697-26

Postup zkousky, kterou jsem provadéla v laboratofi pro zjisténi modull tuhosti
asfaltovych smési je popsan vnormé CSN EN 12697-26 Asfaltové smési - Zku3ebni
metody: Cast 26: Tuhost.

Cilem této zkousky je charakterizovat tuhost asfaltovych smési. Zkouska se provadi
zhutnéné asfaltové smési pfi vynuceného harmonického zatizeni. Postup zkousky muze
byt pouzit pro urceni chovani celé konstrukce vozovky. Jako zkuSebni télesa byly pouzity
vetknuté trapezoidy a pro méreni jsem pouzila zafizeni na méreni modull tuhosti
v laboratofi PKO. [1]

Vysledek zkousky slouzi pro navrh konstrukce vozovky. Je stanoven komplexni
modul, ktery je vztahem mezi napétim a pretvorenim pro linedrné viskoelasticky material.
Tento material je podroben ustalenému harmonickému zatiZzeni v ¢ase. [15]

Obr. 24 ZkuSebni télesa: komolé kliny (trapezoidy) pfilepené k podlozkam

4.2.4.1. ZkuSebni pomUcky

Ke zkouSce jsem potfebovala zkuSebni zafizeni, které vzorky vytemperovalo na
zkuSebni teplotu (15°C a 0°C) po celou dobu zkou3eni vzork( a zaroven v této teploté
dokazalo zafizeni vyvinout sinusovy dynamicky pohyb na upevnéném vrcholu vzorku pro
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frekvenci 5 Hz - 25 Hz. Mé&Fici zafizeni obsahuje snimace pro snimani dynamické sily,
pruhybu a fazového Uhlu. [5]

Obr. 25 Méfici zafizeni

Dale jsou tfeba nerezové podkladni desticky, hacek, lepidlo, vaha vzorku
s presnosti 0,1 g a posuvné méritko na zméreni veskerych potfebnych rozmérd. [5]
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4,242, Postup zkousky

Nejprve bylo tfeba si pfipravit zkuSebni télesa, které maji predepsané rozméry a
vyfezavaji se ze zkuSebnich desek. Vyroba téchto zkuSebnich desek je popsana v kapitole
4.2.1. Z kazdé desky bylo vyfezano 5 zkuSebnich téles pro kazdou zkouSenou smés. [5]

25
S

250

70

Obr. 26 Pfedepsané rozméry pro zkusebni vzorek pro stanoveni modulu tuhosti
asfaltovych smési

Pfesné rozméry byly zméfeny posuvnym meéfitkem a hmotnosti stanovena
vazenim, které byly zapsany do tabulek. Na spodek zkuSebniho télesa byly pfilepeny
kovové desticky a na vrchni ¢ast méfeného télesa pomoci lepidla byl prilepen hacek.
ZkuSebni télesa musela byt odloZzena minimalné 24 hodin pro dokonalé vytvrdnuti lepidla.
(5]

Zkousku jsem provadéla pfi dvou teplotach, pri teploté 15°C a 0°C. Télesa byla
vytemperovana v temperovacim zafizeni po dobu minimalné 2 a pal hodiny. Poté byly po
jednom namontovany do zafizeni, bylo provedeno upevnéni kovové desticky a vrchniho
hacku, abych mohla uskutec¢nit méreni modulu tuhosti. ZkuSebni téleso je podrobeno
sinusovou zatézi na 5 Hz - 25 Hz. Pfed mérenim jsem nastavila do programu na pocitaci
rozméry namérenych zkousenych vzorkd.
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Uchyceni hacku

Uchyeeni pedpory

Obr. 27 Uchyceni vzorku do temperovaného zafizeni

Tato zkouSka je nedestruktivni, tzn. zatéZovani probiha v pruzné oblasti télesa.
ZkouSeny vzorek je poté podroben zatéZovani harmonickou zatéZovaci silou o frekvenci 5
Hz, 10 Hz, 15 Hz a 25 Hz.

4.2.43. Vypocet

Po dobu zkousky jsou zkuSebni télesa zatéZovana v rozsahu linearniho pretvoreni.
Vyuziva se konstantni sila zatéZovani nebo konstantni pfetvoreni. Pfi zkouSce se méri
amplituda napéti a pomérné pretvoreni s fazovym uUhlem mezi napétim a pomérnym
pretvoreni.

Ziskanymi hodnotami béhem zkousky jsou vyvozena sila F, posun z a fazovy uhel
®. Poté se vypocitaji dvé dalSi slozky modulu tuhosti, realna slozka E; a imaginarni slozka
E,. [15]

E, = y*(g*cos(cb)+%*w2) [15]

E,=y* G*sin (®)) [15]

y - faktor tvaru jako funkce velikosti a tvaru zkuSebniho télesa
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- _12° _ M), P 3 R
Y= b(hy—h,)3 * [(2 2h1) * hy 2 In hl] [15]
p - faktor hmotnosti
u=0,135M +m[15]

M - Hmotnostni sloZeni télesa [g]
m - hmotnost pohyblivych ¢asti [g]

IS| = VEE + EZ [1]
S - Modul tuhosti

Vysledkem méreni jsou aritmetické praméry dil¢ich vysledk modulu tuhosti a
fazového posunu pfi dané teploté a frekvenci. [15]

4.2.5. Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouSkou tahem dle
CSN EN 12697-46

Zkouska, kterou jsem provadéla v laboratofi pro zjiSténi nizkoteplotnich vlastnosti
je dle normy CSN EN 12697-46 Asfaltové smési - ZkuSebni metody - C4st 46: Nizkoteplotni
vlastnosti a tvorba trhlin pomoci jednoosé zkousky tahem. V diplomové praci jsem
provadéla stanoveni metodou TSRST, neboli stanoveni minimalni teploty asfaltové smési,
kterou dokaZe pred porusenim télesa snést s rovnomeérné fizenym poklesem teploty. Tato
zkouska je jednou z vice variant popsanych v normé& CSN EN 12697-46.

PFi této zkouSce vystavime zkuSebni téleso poklesu teploty s konstantni rychlosti
10 °C/hod. Zamezime tepelnému smrstovani pomoci kovovych tyci, na které je nastaveno
zkuSebni téleso. Snizujeme teplotu a dochazi k vyvinu tzv. kryogenniho napéti ve vzorku a
vysledkem je poruseni tohoto télesa trhlinou. [5]
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Obr. 28 Zkouska nizkoteplotnich vlastnosti, upevnéni vzorku

4.2.5.1. ZkuSebni pomUcky

Méfeni jsem provadéla v zafizeni (komore) pro provadéni zkousky metodou TSRST
(CYKLON - 40). Soucasti tohoto zafizeni je temperovaci zafizeni pro postupné snizovani
teploty vzorku. Dale jsem vyuZila Celisti pro nalepeni vzorku a uchytnuti na kovové tyce,
lepidlo a centrovaci ram. [5]
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Obr. 29 Centrovaci ram

4.25.2. Postup zkousky
PFed zacatkem zkousky byla potfeba ze zhutnénych desek narezat zkuSebni télesa
pomoci diamantové pily. Z kazdé desky byly vyrobeny 3 zkuSebni télesa od kazdé smési.
Zkousku jsem provadéla na dvou zkuSebnich télesech a jedno dalSi bylo zaloZni. Télesa
mély rozmeéry 50 x 50 x 200 mm.

9

=== = = =

200

50

Obr. 30 Rozméry zkuSebniho télesa
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Na pfipravené zkuSebnitélesa jsem upevnila pomoci lepidla Celisti. ZkuSebni téleso
jsem ponechala alespon 24 hodin v centrovacim ramu.

Poté jsem zkuSebni téleso umistila do méficiho zafizeni naSroubovanim celisti na
kovové tyCe zafizeni. Na Celisti jsem upevnila méFici senzory, které sledovaly veSkeré
zmény délky zkuSebniho télesa, které byly vyvolany teplotni roztaznosti. Na pocitaci, kde
je Fidici program, jsem nastavila rozméry vzorku a poté jsem musela upravit méfici
senzory, aby byly v neutralni poloze. Nasledné bylo vSe zapnuto a pro temperaci na
zahajovaci teplotu jsem Cekala 15 minut. Poté byla zkouska zahajena a pokles teploty byl

fizen samocinné, az do poruSeni vzorku.
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Obr. 32 PoruSeny zkuSebni vzorek v méficim zafizeni

4.2.5.3. Vyhodnoceni zkousky

Vystupem zkousSky je protokol, kde je uvedena predevsim teplota vzorku pFi poruseni
Traiture V.~ C, Napéti pfi porudeni ¢y raire VMPa, sila pFi poruseni Fe.y raiture VKN,
pocatecni teplota T, ve °C a rychlost Fizeni teploty dT. Soucast protokolu je graf zavislosti
mezi kryogennim napétim nebo silo a teplotou. Vysledkem povazujeme primér ze dvou
méreni na jedné asfaltové smési. [5]

4.3. \Vysledky

NiZe jsou uvedeny veskeré vysledky namérenych zkuSebnich vzorkd jednotlivou
zkouskou, které jsem v ramci diplomové prace v praktické casti provadéla.
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4.3.1. Stanoveni modulu tuhosti

4.3.1.1. Naméfené hodnoty

Postup méreni touto zkouSkou je popsan v kapitole 4.2.3. Stanoveni modulu
tuhosti dle CSN EN 12697-26. Vzorky byly nafezany z desek s obsahem R-materidlu v
mnozstvi 0 %, 15 %, 30 % a 50 %.

4.3.1.1.1. Méreni modull tuhosti pfi teploté 0 °C

Smés s 0 % R-materialu
Tabulka 8 - Modul tuhosti s 0 % mnoZstvi R-materialu pfi teploté 0°C

0 % R-materidlu, teplota 0° C
Frekvence zatiZzeni 5 Hz 10 Hz 15Hz | 20Hz | 25 Hz
Moduly tuhosti 10585,2 | 11053,8 | 11323,6 | 1144111628

0 % R-materialu, teplota 0°C

12000

- 11628
S 11500 113236 1_,—1441 —
P 11053,8
(%]
S 11000
< 10585,2
E:
S 10500
o
[e]
= 10000
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz

Frekvence [Hz]

Graf 7 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 0 % R-materialu pti teploté 0°C
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Smés s 15 % R-materialu
Tabulka 9 - Modul tuhosti s 15 % mnoZstvi R-materialu pri teploté 0°C
15 % R-materialu, teplota 0° C
Frekvence zatizeni | 5Hz 10Hz | 15Hz |20Hz | 25Hz

Moduly tuhosti | 10534,8 11186,6|11370,6|11673|11829,2

15 % R-materialu, teplota 0°C

= 12000 11370,6 11073 e

& 11500 11186,6 '

2,

= 11000 10534,8

210500

-]

£ 10000

o)

T 9500

= 5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
Frekvence

Graf 8 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 15 % R-materialu pfi teploté 0°C

Smés s 30 % R-materialu
Tabulka 10 - Modul tuhosti s 30 % mnozstvi R-materialu pfi teploté 0°C
30 % R-materialu, teplota 0°C
Frekvence zatizeni | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz

Moduly tuhosti | 11558,6|12138,4|12436,4|12695,8|12896,2

30 % R-materidlu, teplota0°C

12695,8 12896,2
= 13000 12436,4 — —
% 12500 12138,4
a 12000 115W
2 11500
-]

*+ 11000

3

S 10500

= 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
Frekvence

Graf 9 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 30 % R-materialu pfi teploté 0°C
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Smés s 50 % R-materialu
Tabulka 10 - Modul tuhosti s 50 % mnozstvi R-materialu pfi teploté 0°C
50 % R-materialu, teplota 0°C
Frekvence zatizeni| 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz

Moduly tuhosti | 12554,4|12959,4|13196,2 | 13653,6 | 13871,4

50 % R-materialu, teplota0°C

13871,4
__ 14000 13653,6
(]
o 13196,2
S 13500 12959,4
B 13000 12554,4
2 12500
-]
£ 12000
o)
T 11500
= 5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
Frekvence

Graf 10 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 50 % R-materialu pri teploté 0°C

4.3.1.1.2. Méreni modull tuhosti pfi teploté 15 °C

Smés s 0 % R-materialu

Tabulka 11 - Modul tuhosti s 0 % mnoZstvi R-materidlu pfi teploté 15°C
PMB 0 %, teplota 15°C

Frekvence zatizeni 5Hz | 10Hz | 15Hz | 20Hz |25 Hz

Moduly tuhosti 7165,6 | 7961,6 | 8213,4 | 8619,8 | 8632

0 % R-materidlu, teplota 15°C

— 10000 J5616 8213 4 8619,8 8632
£ 5000 7165,6 e — — o
=3 =
S 6000
o]
S 4000
2
3 2000
[e]
= 0
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz

Frekvence [Hz]

Graf 11 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 0 % R-materialu pfi teploté 15°C
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Smés s 15 % R-materialu
Tabulka 12 - Modul tuhosti s 15 % mnozstvi R-materialu pfi teploté 15°C

7112,2 | 7942 | 8230,2 | 8589,4 | 8694,8

15 % R-materialu, teplota 15°C

. 10000 7942 8230,2 8589,4 8694,8

©

£ 8000 7112,2 o _ —0

2, ~— ‘

= 6000

8

S 4000

o)

*+ 2000

3

3 0

= 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25Hz
Frekvence

Graf 12 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 15 % R-materialu pfi teploté 15°C

Smés s 30 % R-materialu

Tabulka 13 - Modul tuhosti s 30 % mnozstvi R-materialu pfi teploté 15°C

7259,4 | 8208,4 | 8615 | 8853,8 | 8911,8

30 % R-materialu, teplota 15°C

10000 82084 8615 8853,8 89118
© ' —— °
R 7259,4 ———
=3 ~—
5 6000
2 4000
o)
*+ 2000
2
3 0
= 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25Hz
Frekvence

Graf 13 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 30 % R-materialu pfi teploté 15°C
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Smés s 50 % R-materialu
Tabulka 14 - Modul tuhosti s 50 % mnozstvi R-materialu pfi teploté 15°C

50 % R-materialu, teplota 15°C

Frekvence zatiZzeni 5Hz |10Hz| 15Hz | 20Hz | 25Hz
Moduly tuhosti 8541,2 | 9128 | 9469,6 | 9814,6 | 10123,4
50 % R-materialu, teplota 15°C
10123,4
- 10500 08146
o 10000 9469,6
= 9500 9128
‘g 9000 8541,2
5 8500
Z 8000
o)
T 7500
= 5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
Frekvence

Graf 14 - Zavislost modulu tuhosti na frekvenci, smés s 50 % R-materialu pfi teploté 15°C

4.3.1.2. Vyhodnoceni zkousky modulu tuhosti

V nésledujici kapitole je zobrazeno porovnani modult tuhosti pro asfaltovy beton
obrusny s rliznym procentualnim zastoupeni R-materidlu s polymerem modifikovanym
asfaltem pfi teplotach 0°C a 15°C, na kterych byla zkouska provedena.

Tabulka 15 - Vysledky méreni modulu tuhosti s riznym podilem R-materialu pri teploté

0°C
ACO 11+ pfi teploté 0°C
Obsahl 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
R-materialu
0% 10585,2 | 11053,8 | 11323,6 | 11441,0 | 11628,0
15% 10534,8 | 11186,6 | 11370,6 | 11673,0 | 11829,2
30% 11558,6 | 12138,4 | 12436,4 | 12695,8 | 12896,2
50 % 12554,4 | 12959,4 | 13196,2 | 13653,6 | 13871,4
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ACO 11 pfi teploté 0°C
16000

14000 4.
=0
o= p—— p—— ——

12000
o ¢ — —ﬂ
10000 .

=@="PVIB 0%
8000

«=@==PMB 15%
6000
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4000

Modul tuhosti [MPa]

=@=—"P VB 50%
2000

5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz

Frekvence [Hz]

Graf 15 - Zavislost modull tuhosti na frekvenci a rdznym podilem R-materidlu pfi teploté
0°C

Tabulka 16 - Vysledky méFeni modulu tuhosti s riznym podilem R-materidlu pfi teploté
15°C

0 % 71656 | 7961,6 | 8213,4 | 8619,8 | 8632,0
15 % 7112,2 | 7942,0 | 8230,2 | 8589,4 | 8694,8
30 % 72594 | 8208,4 | 8615,0 | 8853,8 | 8911,8
50 % 8541,2 | 9128,0 | 9469,6 | 98146 | 101234

ACO 11 pfi teploté 15°C

12000
10000 E— —0
© e &
r—
= 8000 ‘K'=-
G —=@=P\B 0%
S 6000
3 —=9=PMB 15%
§ 4000 —=0=—PMB 30%
=
2000 —=@=PMB 50%
0
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz

Frekvenzce [Hz]

Graf 16 - Zavislost modull tuhosti na frekvenci a rdznym podilem R-materilu pfi teploté
0°C
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Z namérenych vysledkl Ize vycist, Ze s vy3si teplotou se sniZuje modul tuhosti.
Zaroven pri zvySovani frekvence se zkuSebnimu vzorku zvySuje modul tuhosti.

V obou méfenych teplotach ma asfaltova smés s 50 % podilem R-materialu nejvyssi
naopak asfaltova smés s 0 % podilem R-materidlu. Modul tuhosti asfaltové smési s 15 %
podilem R-materialu se pfiliS neliSi od modul tuhosti asfaltové smési s0 % podilem
R-materialu.

Pfi teploté 0 °C maiji zkuSebni vzorky s0 % a 15 % podilem R-materidlu podobné
moduly tuhosti, zatimco asfaltové smési s 30 % a 50 % podilem R-materialu se liSi o cca
1 000 MPa.

Pfi teploté 15 °C maji zkusebni vzorky s0 %, 15 % a 30 % podilem R-materialu
priblizny modul tuhosti a pouze asfaltovad smés s 50 % podilem R-materialu se liSi o cca
1 000 MPa.

Z vysledkd lze fici, Ze s vySSim obsahem R-materidlu se zvySuje modul tuhosti
asfaltovych smés ACO 11+.

4.3.2. Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouSkou tahem

4.3.2.1. NaméFené hodnoty
Postup méfeni touto zkouSkou je popsan v kapitole 4.2.5. Stanoveni
nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou tahem dle CSN EN 12697-46. Vzorky byly
narezany z desek s obsahem R-materialu v mnoZzstvi 0 %, 15 %, 30 % a 50 %.
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4.3.2.1.1. Asfaltova smés s 0 % obsahem R-materidlu

Tabulka 17 - Vysledné hodnoty zkousky nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou

tahem
ACO 11, R-materidl

Asfaltova smés 0%
ZkuSebni vzorek 1 2
Max. sila pFi poruseni [kN] 9,58 10,75
Max. napéti pfi poruseni [MPa] 3,83 4,30
Teplota v komore pfi preruseni [*C] -26,6 -24,4
Teplota vzorku pti preruseni [°C] -23,8 -23,3

ASFALTOVA SMES S OBSAHEM 0%
R-MATERIALU

=—PMB0%-vz.1 =—=PMBO0% -vz.2

12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
-1,000
-30,0

SILA [KN]

-25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0

TEPLOTA TELESA[°C]

10,0 15,0 20,0

Graf 17 - Zavislost sily a teploty télesa s obsahem R-materialu 0 %
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4.3.2.1.2. Asfaltova smés s 15 % obsahem R-materialu
Tabulka 18 - Vysledné hodnoty zkousky nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou
tahem

ASFALTOVA SMES S OBSAHEM 15 %
R-MATERIALU

=——PMB 15% -vz.1  ==———=PMB 15% -vz.2

9,000
8,000 r
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
-1,000
-40,0 -30,0 -20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0
TEPLOTA TELESA[°C]

SILA[KN]

Graf 18 - Zavislost sily a teploty télesa s obsahem R-materialu15 %
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4.3.2.1.3. Asfaltova smés s 30 % obsahem R-materialu
Tabulka 19 - Vysledné hodnoty zkousky nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou
tahem

ACO 11,30 %
Asfaltova smés R-materialu
ZkuSebni vzorek 1 3
Max. sila pFi poruseni [kN] 7,05 8,45
Max. napéti pfi poruseni [MPa] 2,82 3,38
Teplota v komore pfi preruseni [*C] -20,00 -21,70
Teplota vzorku pti preruseni [°C] -18,10 -18,20

ASFALTOVA SMES S OBSAHEM 30 %
R-MATERIALU

—PMB 30% -vz.1 e=——=PMB30%-vz.3

10,000
9,000
8,000
7,000 -
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

-1,000

-30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0
TEPLOTA TELESA[°C]

SILA [KN]

Graf 19 - Zavislost sily a teploty télesa s obsahem R-materialu 30 %
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4.3.2.1.4. Asfaltova smés s 50 % obsahem R-materialu
Tabulka 20 - Vysledné hodnoty zkousky nizkoteplotnich vlastnosti jednoosou zkouskou
tahem

ASFALTOVA SMES S OBSAHEM 50 %
R-MATERIALU

= PMB 50% -vz.1  ==———PMB50% -vz.2

13,000
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11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
-1,000

-30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -50 0,0 50 10,0 150 20,0

TEPLOTA TELESA[°C]

SILA[KN]

Graf 20 - Zavislost sily a teploty télesa s obsahem R-materialu 50 %
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4.3.2.1.5. Vyhodnoceni nizkoteplotnich vlastnosti
V nasledujici kapitole je shrnuto vyhodnoceni stanovenych nizkoteplotnich
vlastnosti asfaltovych smési s obsahem R-materialu (0 %, 15 %, 30 % a 50 %).

Tabulka 21 - Srovnani vyhodnoceni nizkoteplotnich vlastnosti jednotlivych asfaltovych
smési ACO 11+

Teplota vzorku pfi poruseni

0,00

[c

-5,00

fi poruseni

-10,00

-15,00

-20,00

-18,15

-19,55

Teplota vzorku p

-21,35

-25,00 -23,55

m0% m15% m30% m50%

Graf 21: Zobrazeni teploty vzorku pfi poruseni zkuSebniho télesa
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Max sila pfi poruseni vzorku

12,00
10,17 10,07

10,00
8,00

6,00

Sila [kN]

4,00

2,00

0,00

m0% W15% m30% m50%
Graf 22: Zobrazeni maximalni sily poruSeni vzorku

Zprmérované vysledné teploty jsem vynesla do grafu 21. Jedna se o teplotu, pfi
které se zkuSebni vzorek porusil. Zpriimérované vysledné sily jsem vynesla do grafu 22,
jedna se o silu, ktera byla zaznamenana pfi poruseni vzorku. Kompletni vysledky a grafy
jsou uvedeny v priloze 3.
porusenivzorku, jeji teplota je -23,55 °C. Teplota vzork( u smési ACO 11+ s 30 % obsahem
R-materialu vySla nejvyssi. Od asfaltové smési ACO 11+ s 15 % obsahem R-materialu se
liSi 0 -3,2 °C. Teplota pro asfaltovou smés ACO 11+ s 50 % podilem R-materialu je vSak
vysSinez asfaltova smés s 30 % podilem R-materialu, neni v3ak pfilis rozdilna, lisi se pouze
o014°C

Asfaltova smés ACO 11+ s 0 % podilem R-materialu ma maximalni silu pfi poruseni
vzorku 10,17 kN. PFiliS se neliSi od asfaltové smési ACO 11+ s 50 % podilem R-materialu,
pouze o 0,1 kN, ale teplotou vzniku trhliny se lisi 0 4 °C. Tak jako u teploty s asfaltovymi
smési ACO 11+ s 15 % podilem R-materialu a 30 % podilem R-materialu je sila vySSi pro
asfaltovou smés s 15 % podilem R-materialu a liSi se pouze 0 0,18 kN.
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Obr. 33 PoruSeny vzorek

Lze fici, Ze asfaltova smés bez obsahu R-materialu ma nejlepsi nizkoteplotni
vlastnosti. R-material negativné ovliviiuje nizkoteplotni vlastnosti.
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5. Zavér
V praktické casti diplomové prace bylo provedeno zhodnoceni vlivu rizného
davkovani R-materialu s nemodifikovanym asfaltem (0 %, 15 %, 30 %, 50 %) na vysledné
vybrané funkéni parametry asfaltové smési typu asfaltovy beton ACO 11+
s modifikovanym asfaltem tridy 45/80-65.
Jako funkéni parametry pro posouzeni vlivu rlizného davkovani R-materialu byly
vybrany:
e modul tuhosti, stanoveny dle CSN EN 12697-26,
e nizkoteplotni parametry, stanoveny dle CSN EN 12697-46
Na zakladé vyhodnoceni namérenych dat, uvedenych v kapitolach 4.3.1.2. a
4.3.2.1.5., je moZno konstatovat ze:
a) Modul tuhosti:
- Hodnota modulu tuhosti roste zvySujicim se obsahem materialu.
- Se snizujici se zkusebni teplotou (z 15 *C na 0 °C) hodnota modulu tuhosti
asfaltové smési ACO 11+ roste.
- Nejvyssich hodnot moduld tuhosti nabyva pfi obou zkusebnich teplotach
smés s 50 % obsahem R-materialu.
b) Nizkoteplotni parametry:
- Asfaltové smési ACO 11+ obsahujici R-materidl vykazaly mirné horsi
nizkoteplotni parametry nez ,referencni smés” bez obsahu R-materialu.
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Spojené staty Americké

Fazovy uhel
Napéti
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11.  P¥ilohy

Priloha 1: Rozméry zkusebnich téles pro stanoveni modull tuhosti

Priloha 2: Méfeni moduld tuhosti

PFiloha 3: Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti asfaltové smési

Pfiloha 4: Protokol o zkousce typu
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Priloha 1: Rozméry zkuSebnich téles pro stanoveni moduld tuhosti

Obsah R-materidlu |Vzorek |[hl[mm] [h2 [mm] [b[mm] |[L[mm] |[m [g]
1 70,5 26,0 50,0 251,1| 1447,78
2 70,6 25,3 50,1 251,3| 1465,20
0% 3 70,1 26,0 50,1 251,2| 1459,43
4 69,9 26,2 50,4 251,6| 1465,37
5 70,2 25,0 50,1 251,3| 1466,45
1 70,6 26,0 51,7 252,1| 1458,74
2 70,9 26,1 51,1 252,1| 1477,45
15 % 3 70,1 26,1 51,7 252,3| 1469,89
4 70,4 25,8 51,6 252,2| 1473,70
5 70,8 25,9 51,7 251,7| 1468,99
1 70,0 26,1 50,8 249,8 | 1435,21
2 70,2 26,1 50,8 250,8| 1469,62
30 % 3 70,3 25,0 50,1 249,8| 1439,98
4 70,4 26,0 50,0 249,9| 1467,67
5 69,8 25,4 50,8 250,0| 1445,61
1 69,5 26,1 50,8 251,1| 1454,41
2 70,1 25,0 50,4 251,2| 1451,23
50 % 3 70,3 25,8 50,1 251,7| 1466,58
4 69,8 26,4 50,8 252,1| 1470,78
5 70,2 25,9 50,9 252,2| 1476,13
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Pfriloha 2;: MéFeni moduld tuhosti

Zkusebni smés: ACO 11+ s 0 % R-materidlu

Datum mérenti: 3.12.2020

Zkusebni teplota: 0 °C

Vzorek | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz
1 9616| 10106| 10218| 10433| 10397
2 11412| 11815 12290| 12170| 12327
3 11174 11699| 11990| 12153| 12328
4 10739| 11176| 11516| 11760| 12047
5 9985| 10473| 10605| 10689| 11041
Datum méreni: 1.12.2020
Zkusebni teplota: 15 °C
Vzorek | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz
1 7022 7521 7831 8173 8212
2 7100 7850 8142 8540 8560
3 7220 8053 8230 8644 8690
4 7436 8303 8483 8869 8816
5 7050 8081 8381 8873 8882
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 15 % R-materialu

Datum mérenti: 3.12.2020

Zkusebni teplota: 0 °C

Vzorek | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz
1 10637 11307| 11538| 11677| 11928
2 10692 11303| 11539| 11894| 12007
3 11021 11751 11992| 12339| 12467
4 10158 | 10893| 11078| 11190| 11345
5 10166| 10679| 10706| 11265| 11399
Datum méreni: 1.12.2020
ZkuSebni teplota: 15 °C
Vzorek 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
1 6800 7706 7978 8341 8244
2 7178 7965 8245 8682 8986
3 7350 8239 8512 8906 9096
4 7424 8151 8377 8699 8844
5 6809 7649 8039 8319 8304
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 30 % R-materialu

Datum mérenti: 3.12.2020

Zkusebni teplota: 0 °C

Vzorek | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz
1 11140 | 11507 | 11947 | 12215 | 12350
2 12259 | 12672 | 13222 | 13396 | 13525
3 10910 | 11446 | 11646 | 12040 | 12085
4 11617 | 12561 | 12578 | 12839 | 13080
5 11867 | 12506 | 12789 | 12989 | 13441
Datum méreni: 1.12.2020
ZkuSebni teplota: 15 °C
Vzorek 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
1 6835 7731 8003 8336 8397
2 7573 8432 8852 9231 9340
3 7140 8107 8747 8788 8891
4 6924 7956 8260 8486 8569
5 7825 8816 9213 9428 9362
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 50 % R-materialu

Datum mérenti: 3.12.2020

Zkusebni teplota: 0 °C

Vzorek | 5Hz 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25Hz
1 11840 | 12243 | 12363 | 13235 | 13373
2 11972 | 12259 | 12405 | 13264 | 13526
3 12939 | 13559 | 13843 | 14027 | 14014
4 13723 | 14456 | 14310 | 14450 | 15276
5 12298 | 12280 | 13060 | 13292 | 13168
Datum méreni: 1.12.2020
ZkuSebni teplota: 15 °C
Vzorek 5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
1 8328 8800 9056 9475 9755
2 8420 9028 9368 9659 9751
3 8239 8816 9132 9437 9628
4 8673 9561 10057 | 10325 | 10951
5 9046 9435 9735 | 10177 | 10532

72




PFiloha 3: Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti asfaltové smési
ZkuSebni smés: ACO 11+ s 0 % R-materialu

Datum méreni: 2.12.2020

Akce: ACO 11+ 0 % R-materialu
Asfaltova smés : PMB 0 % - 1
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 02.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10
Doba temperovani - min. : 15
Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10
Max. sila pfi poru3eni - kN : 9,58
Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 3,83
Teplota v komore pfi porudeni - °C: -26,6
Teplota vzorku pfi poru3eni - °C : -23,8
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 0 % R-materidlu

Datum mérenti: 3.12.2020

Akce : ACO 11+ 0 % R-materialu
Asfaltova smés : PMBO0 % -2
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 03.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10
Doba temperovani - min. : 15
Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10
Max. sila pfi poru3eni - kN : 10,75
Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 4,30
Teplota v komore pfi porudeni - °C: -24,4
Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -23.3
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 15 % R-materialu

Datum mérenti: 4.12.2020

Akce : ACO 11+ 15 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 15 % - 1
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 04.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10
Doba temperovani - min. : 15
Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10
Max. sila pfi poru3eni - kN : 7,76
Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 3,11
Teplota v komore pfi porudeni - °C: -22,8
Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -21,3
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 15 % R-materialu

Datum mérenti: 8.12.2020

Akce : ACO 11+ 15 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 15 % - 2
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 08.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10
Doba temperovani - min. : 15
Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10
Max. sila pfi poru3eni - kN : 8,10
Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 3,24
Teplota v komore pfi porudeni - °C: -22,8
Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -21,4
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 30 % R-materialu

Datum méreni: 9.12.2020

Akce : ACO 11+ 30 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 30 % - 1
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 09.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10
Doba temperovani - min. : 15
Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10
Max. sila pfi poru3eni - kN : 7,05
Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 2,82
Teplota v komore pfi porudeni - °C: -20,0
Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -18,1
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 30 % R-materialu

Datum méreni: 11.12.2020

Akce : ACO 11+ 30 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 30 % - 3
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 11.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10

Doba temperovani - min. : 15

Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10

Max. sila pfi poru3eni - kN : 8,45

Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 3,38

Teplota v komore pfi porudeni - °C: -21,7

Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -18,2
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 30 % R-materialu

Datum méreni: 16.12.2020

Akce : ACO 11+ 50 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 50 % - 1
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 16.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10

Doba temperovani - min. : 15

Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10

Max. sila pfi poruseni - kN : 8,91

Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 3,56

Teplota v komore pfi porudeni - °C: -21,7

Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -18,5
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Zkusebni smés: ACO 11+ s 30 % R-materialu

Datum méreni: 17.12.2020

Akce : ACO 11+ 50 % R-materidlu
Asfaltova smés : PMB 50 % - 2
Rozméry zkuSebniho télesa - mm : 50 x 50 x 200
Datum zkousky : 17.12.2020
Zkou3ku proved! : Pavlina Navratilova
Teplota temperovani - °C ; 10

Doba temperovani - min. : 15

Rychlost ochlazovéani - °C/hod : 10

Max. sila pfi poru3eni - kN : 11,22

Max. napéti p¥i poruSeni - MPa : 4,49

Teplota v komore pfi porudeni - °C: -23,4

Teplota vzorku pfi poruseni - °C : -20,6
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PFiloha 4: Protokol o zkouSce typu
Fronék
dopravni stavby

Laboratof Brant
Lubna 125, 270 35 Petrovice

laboratof s odbornou zplsobilosti &. 163
(tel. 608 77 25 67, e-mail:radek.pazyna@fronek.cz)

Objednatel: Fronék,spol. s r.o. ZatiSi 2488, 269 01 Rakovnik

ACO 11 S PMB 45/80-65

asf. smés pro obrusné vrstvy

dle CSN EN 13108 - 1 pro tfidu dopravniho zatizenil, lla S

ZKOUSKA TYPU

F007/2018/BR

DLE CSN EN 13108-20 (ovéfeni ve vyrobg)

BlFronek &/

Fronék, spol. s r.o, Laboratof Brant
Lubnd 125, CZ 270 35 Petrovice
laboratof s odbornou zplsabilosti & 153

31.01.2018
Brant

Radek Pazyna
vedouci laboratofe
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[POCATEENI ZKOUSKA TYPU (ITT): ACO11S | F007/2018/ER |

|VYROBCE ASFAL SMESI: Fronék, spol. s r.o.
Z4usi 2488
269 01 Rakovnik

|OBALOVNA: Benninghoven TBA 160-240 UC
Lubné 125
270 35 p. Petrovice

CSNEN131081 |Astafiowd smdsl - spocificace pro materily - astalow) beton
CSNEN1310820 |Astaliov emési - epecificace pro materidly - zhouky typu
CEN EN 12 8971 A smési - 2Zxuletal metcdy pro sméel 22 horka - odsah rozpustnehd pojva
CSN EN 13 6972 ASIRioe smési - Zoudetoi metcdy pro 3TETove sedsi 23 horka - ikt
CEN EN 13 0978 Astaltove smési - Zkubetnl metody pro asfaltove sméel za horka - stanoveni maximaini cbjemové hmoross
CSN EN 13 6078 Astaltovs smdsi - Zuletol metcdy pro asfatove sedsi 73 horka - $1n0veni cojemowd hmomoss ast. Zkutebnino tissa
CSN EN 13 8078 Astulove smde - Zesletnl metcdy pro ssfstove sms 28 horks - $HNOVWNI mRooviosd aifatovych smisi
CSN EN 13 607-12 Astatove smdsl - Zkutebnl metedy pro asfatove sméds 23 horka - stanoven| cdohostl zhutetn o thiees VOt vodh
CSN EN 13 807-22 Asfalove smabes - Zesiated mesdy pro aafalovs smis za horks - Zeoulha poj2dini kokm
CSN EN 13 06730 Astatove smdel - Zkutebed metody pro dsfalove smis: za horka - pliprava zhubebnich thes razovym Zutfcvelam
CSN EN 13 6807-33 Asfatove smidsi - Ztulebal metody pro asfatows smisi 23 horka - pliprava zhkutebnich ties Zhuttovatem deosk
CSN EN 1427 Asfaly 8 8efakovs pojva - Stanoveni bodu mEtnuti - Melods koudek & wiktks
CSN EN 1426 Astaly 3 asfabovs pojva - Stanoven penstrace jehiou
CSN 72 8121 Hutwbnd astadionnd vrity
CSN 72 6160 rha‘mtmm

|

FOOT2014BR
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[POCATEENI ZKOUSKA TYPU (ITT):

ACO 11 S | F007/2018/BR |

typ zkous|

HOK 4%

HOK 2%

00« 02

100,

92,7

Zmitost kameniva

39,9

127

13

100

L)
5
propad sitem v % :
1

88,5

06

038

08

722

Zreiost DK(D <= 2) G, v %

|2miost SK (D <= 5,040 G, v %

Tokranos arritosti OK 3 SK (D <=8) G.. v %

Kvaiia jemngch Eetic MB v g bar./1kg 02

\Zmicst HK (D « 2) G v %

87.4/113.5

92.7112,7

90,5/13,0

Tokeanos aminsti G

26.0115.0

25,0/115.0

25.0/115.0

Tuswory index Sl v %

18.0

18.0

18,0

mamluv‘

Defta wrouleh ks

Obesh vody wv %

Zmiost DK (D <= 2) G, v %

SK([D <=5 D0 G, v %

Kvalta jemmych Sdaic MB v g ber /1kg O2

ZOM HK D <2) G. v

Sl

PSVs,

WA2

Fy

Fy

Fy

2,883

2,889

2,891

2,912

FCOT/20148R
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Fronék Laboratof BRANT
dopravni stavby 270 35 Petrovice, Lubnéa 125
isborsto? s odbornou zpdsoblost ¢, 153

PROTOKOL O ZKOUSCE ASFALTOVE SMESI ACO11S Sisio:
45/80-65 565
OBJEDNATEL: Fronék spol. s r.o. Zatisi 2488, 269 01 Rakovnik
DATUM ODBERU VZORKU | DATUM PREVZETI VZORKU | ZAZNAM O COBERU VZORKY ANO Jiné ddaje ze i 0 odbdru vzorky
12.12.2017 12.12.2017 CAS ODBERU 7:30 Vzorek odebran dle CSN EN 12697-27
VZOREK ODEBRAL COBER NA sPzvoZIDLA 1P 027 | 2 Makiadnino auta
Bohuslava Peicova OBALOVNE TEPLOTA PRIODBERU _ 175°C
POCATECNI ZKOUSKY TYPU (ITT) &.: tavt T
OBALOVNA obalovna BRANT-Benninhoven 160
lab. Eislovz.: 565 objekt
Rézovy zhuthovad s dfevénym blok EN 12897-30 Zmitost vz. | ITT Zislo | Meze odchylek od ITT die Vyhodnoc.
o ) EN 12697-2 ESN EN 13108.21, ELA3.2 y
Obsah razpust. pojva B (%), EN 12697-1 5,49 sito 32, 100,0
Cbsah rozpust. pojva Bvol [% obj ] 13.3 22/ 100,0
Phidévand pojvo [%) CSN 736121, C7.1 564 16| 100,0
Tepiota hutn@ni 150°C 11| 954
Pocet razd 2x75 8l 747
Motoda vjroby smésl ODBER 5| 68,9
OH 2 téles [Mg/m3), EN 126075, met B 2,472 4 464
Max OH [Mg/m3], EN 12697-5, postup A (vods) 2,555 2| 351
Zausebnl tepiota vody pro Max OH 25°C 1 26,5
" tost Vm [3%), EN 12897.8 3,2 05 194
St vypinéni mezer VFB [%), EN 12697-8 80,4 025 134
Mazer. smdsi kam, VIMA [%)], EN 126978 16,6 0,125 9,6
0083 7,2
Rozp. pojvo| 6,49

ZRNITOST ZKOUSENE SMESI - POROVNANI S POVOLENYMI
ODCHYLKAMI

Odoln. vo¢i vodé ITSR (%], EN 12697-12 s | s T
0 -
-

L
7° +
0 | ]
50 + s
&0 -
-

| =
20 + L]
10 M ] .
oo ams  om a8 1. 3 45 s % wu e

Poznamka: Vysledky zkoudek se tykaji pouze zkouseného vzorku. Protokol smi byt reprodukovan pouze jako celek, jinak

jen s pi y h ) lab i
aatu: @] Fronék
‘I' Frenék, spol. s r.o,, Laboratof Brant o
— Lubné 125,CZ 27035 Petrovice
12.12.2017 zkousku proved!: Bohuslava Pelcova $odbomouzp &153  Radek Pazyna
12.12.2017 protokel vyhotovil: Radek Pazyna protokol schvalil: douci i

84




[POCATEENi ZKOUSKA TYPU (ITT):

ACO11S

F007/2018/BR

Asfaltova smés typu ACO 11 S 45/80-65 dle CSN EN 13108-1 a CSN 13108-20, uréena pro obrusné vrstvy
vozovek tfidy dopravniho zatiZzeni |, Il a S. Stavebni smés se klade v tloustce 35 - 50 mm po zhutnéni.

| SLOZENi SMESI KAMENIVA | NAVRHOVE VYSTUPNI SLOZENI
ITT slozeni CSN EN 13108 - 1
Druh Hmotnostni podil  |Lokalita smési min. max.
siTo 32| 100,0
22| 100,0
HDK 8/11 28 % Sykofice 16| 100,0 100,0 100,0
HDK 4/8 18 % Sykofice 1 95,4 90,0 100,0
HDK 2/5 20 % Sykofice 8| 74,7 68,0 80,0
DDK 0/2 32 % Sykorice 5| 68,9
JMV 2 % v.Hydéice 4 46,4 40,0 56,0
CELKEM: 100 % 2l 351 29,0 420
1 26,5
Hmotnost asfaltu: 5,49 % PMB 45/80-65 - 104
025 134
0,125 9,6 6.0 13,0
0,063 7 5,0 10,0
POUZITE ASFALTOVE POJIVO: |
\vwwroBce | Colas DRUH COLFLEX PMB 45/80-65
Penetrace pii 25 °C [1x10'mm] 54.0
Bod méknuti K&K [°C] 75.9
Duktilita pfi 25 °C [cm] -
Prilnavost asfaltu ke kamenivu | vyborna
|PARAMETRY NAVRHOVANE ASFALTOVE SMESI: (ovéfeni v laboratofi) |
B Bua OHZT | OHNS v VMA VBF ITSR | PRD,, | WTS,;,
(%) (v % obj.)| (kg/m®) | (kg/m®) (%) (%) (%) (%) (%) | (mm/10%)
5,00 12,1 2458 2562 41 16,1 74,8 - - -
5,49 13,3 2472 2555 32 16,6 80,4 85 34 0,042
6,00 145 2485 2546 2.4 17.0 85.9 - - -
HODNOTY POZADOVANE CSN EN 13108-1
mnS4dop) | min128 | 1 . 2540 S | . mn8 | 50 | o007
|OPTIMALNI OBSAH POJIVA: | 549%
F007/20148R list 4
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POCATECNI ZKOUSKA TYPU (ITT):

ACO 11 S |F007/2018/BR

|GRAFICKE VYJADRENI PARAMETRU NAVRHOVANE ASFALTOVE SMESI

OHZT (kg/m3) OHNS (kg/m3)
ey 2670 oy
- o 2560 2555
2470 4
2458 2550
2460
2450 - 2540 -
2530 v .
- 5,00 ' 5,45 6,00 5,00 5,49 6,00
V(%) VBF (%)
50 Y 90,0 ==
40 4 \ 32 85,0 80.4 /
30 \L‘ 80.0 7://
20 75,0
10 70,0
00 65,0
5,00 549 6,00 500 5,49 6,00
[VYSVETLIVKY: |
Binin (%)  |obsah rozpustného pojiva
Bl (v % obj.) [cbsah rozpustného pojiva
OHZT (kg/m’} _|objemova hmotnost zhutnéné ssfaliovs smési
OHNS (kg/m®) gini objemova nezh 5 asfatord smsl
\J (%) mezerovitost asfaltové smési
VMA (%) stupeh 1
VBF (%) stupef vypinéni mezer
ITSR (%) pomée pevnosti v pfidném tahu
PRD,i¢ (%) |poméma Koleje po 5000cyklech
WTS i | (maw10%) |pficistek hioubky koleje
FO07/2014/8R lists
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ACO 11 S PMB 45/80-65
asf. smés pro obrusné vrstvy

asfalt COLFLEX PMB 45/80-65
ZKOUSKA TYPU
F007/2018/BR
[VYROBNI PREDPIS PRO OBALOVNU Benninghoven 160 eisto: F007/2018/BR|
I PREDDAVKOVANI | ‘ FRAKCE - HORKE TRIDENI
doporuené navazky
Lista frakoe: Z horkych nasypek:
HDK 8/11 28% Sykofice
HDK 4/8 22% Sykofice
HDK 2/8 18% Sykofice 11/16 kg
DDK 0/2 32% Sykofice 8111 2726 |kg
5/8 154 |kg
215 116 |kg
012 331 |kg
CELKEM: 100% JMV 20 kg
Vrat filer 50 kg
ASFALT 56,4 |kg
CELKEM: 1000 kg

Tato asfaltova smés typu ACO 11 S PMB 45/80-65 dle CSN EN 13108-1 a CSN EN 13108-20 urtena pro
obrusné vrstvy vozovek tfidy dopravniho zatizeni |, lla S.

Davkovani se kontroluje a koriguje na zakladé vysledk( kontrolnich zkousek smési.

Pracovni teploty (°C):
mezni tepitoty asfaltové smési pfi vyrobé 140 - 180
teplota smési za rozdélovacim $nekem finideru: min. 140

Povolené tolerance vyrobniho predpisu:

asfalt: 52-58%
filer: vratny filer je mozno davkovat v mnoZstvi max. 85 kg na zameés 1.000 kg
31.01.2018 Vypracoval: Radek Pazyna
FOO7/20148R isto
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& Fronék

dopravni stavby

Protokol ¢. 018/

2018

o zkousce pojizdéni kolem - malé zkuSebni zafizeni

Jméno a adresa zakaznika: Fronék,spol. s r.o.
269 01 Rakovnik, Zatisi 2488

Vzorek ¢. 565 Datum dodéni: 12.12.2017
Dodavatel/obalovna: obalovna Brant

Stavba

Druh smési: ACO11S Datum wyroby: 12.12.2017
Druh asfaltu: COLFLEX PMB 45/80-65 |MnoZstwi asfaltu ve smési:
|PFisady (adheziva):  Wetfix 5,49%
|Druh kameniva - frakce - lokalita: Sykofice

Datum vyroby téles: 29.01.2018

Datum zkouseni téles: 31.01.2018|Stari zkusebnich téles: 2

Polet zkudebnich téles ze

zkouSené sady 2 Zkousku proved|: Radek Pazyna

Zkousk provedena podle: CSN EN 12697-22 postup B na vzduchu

Pozndamka:

Pfiprava zku3ebnich téles podle:
Smés podruhé ohfivana:
Zplsob hutnéni podle:

Teplota hutnéni:

Hmotnost zkudebniho télesa:

Rozméry formy Lx |:
Jmenovita tloustka zkusebniho télesa:
Primérna skuteéna tloustka zkusebniho télesa:

Objemova hmotnost (stanovena
podie CSN EN 12697-6, postup D):

€SN EN 12 697-33,81. 5.3
ano

€SN EN 12 697-33,¢l. 7.3
150°C

8,231Kg

320x260 mm
40 mm

h1 40,2 mm
h2 40,3 mm

2458 Kg/m®

Tuéné vytisténé hodnoty byly naméfeny nebo pouZity
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Narist hloubky vyjeté kolej WTSAir mm 0,042
Pomérna hloubka vyjeté koleje PRD Air 5 000 % 3,4
Poznamka:

Vysledek zkousky plati pouze pro zkouseny vzorek.

Prohldseni:
Protokol ¢.018/2018 smi byt reprodukovdn pouze jako celek.

Protokol vyhotovil:  Radek Pazyna © > podpis

Protokol schvalil: Radek Pazyna glkFrPnle!( - podpis l R A
ronék, spol. s r.o, Laborat ant
Lubng 125, CZ 27035 Petrovice
laboratof s odbornou mpdsobiosti & 153
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Zkouska odolnosti asfaltovych smési proti trvalym deformacim

provedeno dle CSN EN 12697-22

Zkouska opakovaného pojizdéni kolem

sirana

objednavatel: Fronék, spol. s r.o. druh smési ACO11S
vyrobce Fronék, spol. s r.o. druh pojiva COLFLEX PMB 45/80-65
¢islo objednavky: - MZ vzorku €.1 994 %
datum vyroby vzorku 29.01.18 MZ vzorku €.2 99,5 %
datum zkousky 31.01.18 tioustka desky 1 40,2 mm
teplota pfipravy téles 150 °C tloustka desky 2 403 mm
teplota zkousky 50 °C primérna tloustka desek 4025 mm
; —Rady1 — Radyz P Rady3
1
5 -
4 - — —
3 — e
2 o o S
1
1 ,?r o
0 i S .
0 2000 4000 6000 8000 10000
i prumérna hloubka koleje.  primérna hloubka koleje po d .d
po 5 000 cyklech v mm 10 000 cyklech v mm 10.000 = 1B.000; (waty
1 1,35 161 0,26
2 1,39 1,55 0,16
pramér 1,37 1,58 0121
pfirustek hioubky koleje d -d 5
R U 10000=0 5000 0,042 mm
PRDys 34 %
. ‘.
zkousel: < .
\
J
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